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الوحد ة التعلمية 5 اډ ور البروتينات في الإتصال العصبي 


الهدف التعليمي : يتمثل في تحديد دور البروتينات الغشائية في الإتصال العصبي»و كيف يتم 
الإنتقال من رسالة مشفرة في شكل كمون عمل في الخلية قبل مشبكية إلى رسالة مشفرة على 
شكل تركيز المبلغ العصبي في الشق المشبكي ثم من جديد إلى رسالة مشفرة في شكل كمون عمل 
في العصبون بعد مشبكي .كما تهدف الوحدة كذلك إلى دراسة الوظيفة الإدماجية للنظام العصبي 
وتأثير المخدرات على مستوى المشابك . 
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النشاط 1 : تذكير بالمكتسبات 


يودي المنعكس العضلي الى تدخل العناصر التشريحية التالية : 
مستقبلات حسية › عصبونات حسية جابذة نحو المركز العصبي (النخاع الشوکي) > عصبونات نابذة محركة › 


عضلات منفذة › تتصل فيما بينها بواسطة مشابك . 
ف تل السرا الصا فى ستری اتات من کے قل مفب ئى اتا بد مخ 


1 - عواقب تنبيه ليف عصبي قبل مشبکي 


انطلاق من الوثيقة : 
** تحديد و ترتيب الظواهر الناتجة من لحظة التنبيه الفعال لليف العصبي القبل مشبكي إلى استجابة العضلة 


ظاهرة كهربائية ظاهرة كهربائية 
موجة زوال استقطاب موجة زوال استقطاب 


** أن تسجيل كمون عمل في الخلية بعد مشبكية إثر تنبيه فعال للخلية قبل مشبكية يؤدي إلى تعاقب ظاهرة 


2 - مسار السيالة العصبية أثناء المنعكس العضلي 
- تؤمن المبلغات العصبية(وسائط عصبية) انتقال الرسالة العصبية على مستوى المشبك وتتمثل في مواد 
كيميائية تحررها النهايات قبل مشبكية وتؤدي إلى تغير الكمون الغشائي للعصبون بعد مشبكي . 
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- تتحول الرسالة العصبية المُشفرة بتواتر كمونات العمل في الغشاء قبل مشبكي إلى رسالة مُشفرة بتركيز 
المبلغ العصبي على مستوى المشبك . 


يؤمن النشاط الإدماجي للعصبون معالجة الرسائل العصبية التي تجتاز المراكز العصبي. 
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النشاط 2 : آلية النقل المشبكي 


تنتقل الرسالة العصبية على مستوى المشابك الكيميائية بفضل المبلغات الكيميائية مثل الأستيل كولين إثر 
تنبيه فعال للغشاء قبل مشبكي 


كيف توّئثر هذه المبلغات الكيميائية ؟ وماهي التغيرات التي تسببها على مستوى غشاء الخلية بعد مشبكية 


1 - مصدر كمون العمل 
أ - تقنية : PATCH-CLAMP‏ 
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مبدأً التقنية : 

** عزل قناة غشائية واحدة دون فصلها عن الغشاء و دراسة التيارات التي تمر عبرها . 

** جعل محتوى الخلية باتصال مع الماصة المجهرية و بالتالي دراسة التيارات التي تمر عبر مختلف 
القنوات الغشائية . 


** عزل جزء من الغشاء الهيولي الذي يحتوي على قناة واحدة و دراسة التيارات التي تمر عبرها 


ب - تقنية تطبيق كمون مفروض على غشاء الليف العصبي 

فرض كمون معين على جانبي الغشاء حيث يستوجب فرض كمون على جانبي الغشاء إلغاء أو تعديل 
الكمون الغشائي المقاس وذلك بإرسال تيار كهربائي معين عبر إلكترود التزويد المتصل بهيولى الليف 
العصبي مثال الوثيقة : فرض كمون قدره 0 ميلي فولط على جانبي غشاء الليف العصبي يستوجب إرسال 
كمون +75ميلي فولط ليلغي الأول المقاس -75 ميلي فولط 


ارس ارپا ب ٠۲‏ 2 بطارة يي الكمرةالنتان والكموذ اررض 
خو الليف العصي يلغي الكمرن السجل في 


A} 
ارا ولك بفرضس كمرك معین بقیسښ ال ترود‎ 


الاتحلى الكمون الفشالي 
| ويتصل من جهة بالتفة 
وبالفو لتر 


امبر مر 
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4- جهاز قياس التيار الرسل ا 


محجموع التيارات الايونية انتاء تحلبيق كمون مقروض 


كمون مفروض کموت 


زواك اللاسققطاب 


الراحة 
U my‏ 
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ج - مصدر كمون العمل في الغشاء قبل مشبكي : 


ه أن فرض كمون على جانبي الغشاء يولد نوعين من التيارات الأول داخلي والثاني خارجي 
٠‏ أن فرض كمون على جانبي الغشاء يولد نوعين من التيارات الأول داخلي والثاني خارجي 
أن التيارات السابقة ناتجة عن قنوات فولطية و هي نوعان خاصة بشوارد الصوديوم وأخرى 
بشوارد البوتاسيوم 
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فرض كمون غشائي يولد كمون عمل حيث يودي الى : 
٠‏ تيارات داخلية : وهي سالبة تنقل بوسطة أيونات الصوديوم » وتثبط هذه التيارات بواسطة 
TETRODOXINE{ TXT}‏ 
ه تيارات خارجية : وهي موجبة وتنقل بواسطة أيونات البوتاسيوم » وتثبط بواسطة 
TEA-CL gy LA 4-aminopyridine‏ 


الخلاصة : 
ه أن فرض كمون على جانبي الغشاء يولد نوعين من التيارات الأول داخلي والتاني خارجي 


ه أن التيارات السابقة ناتجة عن قنوات فولطية و هي نوعان خاصة بشوارد الصوديوم وأخرى 
بشوارد البوتاسيوم 


الية عمل القنوات المرتبطة بالفولطية : 
قل« سا لخجوت المغروغن على الام ا : ي 
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مصدر كمون العمل المسجل إثر تنبيه فعال لليف العصبي هو تيارات كهربائية ناتجة عن انفتاح القنوات 
المرتبطة بالفولطية »> سمحت تقنية م«هآء طء)هم بعزل غشاء الليف العصبي وتسجيل هذه التيارات › 
فلوحظ وجود تیارین : 

٠‏ الأول تيار داخلي: يقدر ب 1بيكو أمبير ناتج عن انفتاح القنوات الفولطبة لل +هN‏ لمدة 0.7 ميلي 

ثانية ودخول شوارد الصوديوم. 

٠‏ الثاني تيارات خارجية: ناتجة عن انفتاح القنوات الفولطية لل K+‏ وخروج هذه الشوارد. 
عند التنبيه الفعال او فرض كمون غشاء معزول تنفتح أولا القناة الفولطية للصوديوم (زوال الاستقطاب) ثم 
تتبعها القناة الفولطية للبوتاسيوم (عودة الاستقطاب) 
الرسم التخطيطي التالي يوضح احتواء الغشاء القبل مشبكي على قنوات الصوديوم والبوتاسيوم 
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داخليه | 
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: حوذة الاأاستقطاب Re palarizatian‏ 


ۆز وال الاستتقطlاي Depolarizatiîî‏ 
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د - مصدر كمون العمل في الغشاء بعد مشبكي 
ينتقل كمون العمل من الخلية قبل مشبكية الى الخلية بعد مشبكية بفضل مبلغات كيميائية مثل الاستسل 
کولین 
د1 - مقر تأثير الاستيل كولين 
الوثيقة -1 - تبين صورة بالمجهر الاأكتروني لمنطقة 
الاتصال العصبي العضلي بمادة ٥0)0×1إbunga‏ 
المشعة. 
دراسة الوثيقة : 
٠‏ ظهور الاشعاع في الغشاء بعد مشبكي يفسر : 
تواجد مستقبلات غشائية على مستوى 
الغشاء بعد المشبكى . العضلى , المعالحة اة #من>هاه رط المشعة 
٠‏ أن الغشاء بعد مشبكي يحتوي على مستقبلات غشائية للأستيل كولين هي مصدر كمون العمل في 
٠‏ أن سبب شلل فرائس الثعبان يعود لتثبت السم على على مستقبلات غشائية للأستيل كولين . 
الوثيقة -2 - : تبين ملاحظة مجهرية لغشاء 
بعد مشبكي معامل بأجسام مضادة مفلورة بالاحمر 
ضد مستقبلات الاستيل كولين . 
دراسة الوثيقة -2 - 
ه آن تواجد الفلورة في الغشاء بعد المشبكي 
يدل على تثبت الأجسام المضادة ضد 
مستقبلات الاأستيل كولين »كما تمكن localization of the acetylcholine receptor‏ 
هذه التقنية (المبينة في الوثيقة 2) بالتحقق (ereen, a-bugarotoxin labeling)‏ 
من مقر تواجد هذه المستقبلات المتمثل في 
2 - تأثير الاستيل كولين : 
أ - مصدر النبضات الكهربائية : 
المرحلة 1 : 
تمثل الوثيقة التالية تسجيلات التيارات المتولدة على مستوى جزء من الغشاء بعد مشبكي المعزول بتقنية 
مها طءtهم‏ إثر تنبيه متز ايد الشدة لغشاء قبل مشبكي › علما ان حقن كميات متزايدة من الاستيل كولين 


ا ف ا OE‏ ا 
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دراسة الوثيقة : 
أن سعة التسجيل مرتبطة بشدة التنبيه أو كمية الأستيل كولين المحقون منه : 
كلما زادت شدة التنبيه زادت سعة التيارات و بما أن حقن كميات متزايدة من الاستيل كولين تؤدي 
إلى نفس النتائج إذن الأستيل كولين هو المسبب لهذه التيارات في مستوى الغشاء بعد مشبكي . 


المرحلة 2 : 
لعلا لي بات التيارات الما ي الريت E EF e‏ دولین ن اي 
سا کم اروا مش 
الو تيقة ةة ل مان المعظطبانت التجريية 
ونتائجها. 
ب) شل الو تيقة 0ا1٠‏ قطمة جهرية لغشاء 
بعد مشبخى معزولة ا و رة شقن Patch‏ 
مإصهات الشكل (1). حيث الاصة اغهرية 
المخمباة الا ق التسجيل قتا ف تسجیل 
س ل کولین. 


حن الاستبل ري 2081 
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دراسة الوثيقتين 9 و 10 : 

ه أن ظهور الإشعاع الناتج من تدفق شوارد الصوديوم المشعةنحو الداخل يعود لتأثير حقن الأستيل 
کولین 

٠‏ أن النبضات (التيارات )المسجلة تعود لتواجد قنوات غشائية خاصة يتحكم في عملها الأستيل كولين 


- بنية وعمل المستقبلات الغشائي للاستيل كولين 


أ - بنية المستقبلات الغشائي للاستيل كولين 


سوام ا استيا دوي 


0 


ا 8 
ak 0‏ ا 
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E) a 


الكل اة قر لجال للمضل الشاي رظ العلري الككا ابا الية ال اغة لفقا E‏ ا ا ا ا 
الاستيا كر لين الفعاة الكونة لطبل النعاتي للاسيل 


دراسة الوثيقة : 
* يتكون المستقبل الغشائي للأستيل كولين من خمس تحت وحدات بروتينية تخترق طبقتي 
الفوسفوليبيد للغشاء البعد مشبكى »مكونة فى مركز ها قناة . 
ه٠‏ وجود موقعي تثبيت للأستيل كولين و كذا وجود قناة مغلقة في غياب المبلغ الكيميائي 
ب عمل المستقبلات الغشائي للاستيل كولين : 
تبين الوثيقة التالية حالة المستقبلات الغشائية في وجود وغياب الاستيل كولين 
دراسة الوثيقة : 
٠‏ أن انفتاح هذه القنات مرتبط بتثبت 
جزيئتي الأستيل كولين عليها بين الوئيفة (12) ا 
٤‏ شاق ت 
ذا تدعى بالقنوات الكيميائية أو السا الان 
فى وجرد وغياب الأستيل 
المبوبة كيميائيا . 


کوان 


1 زيه الاستیل کولین. 
1 -موقع ننبیت الاستیل کولين 
مشت 


الخلاصة : 
° القنوات الفولطية تتواجد على مستوى غشاء الخلايا القبل مشبكية والبعد مشبكية 
° القنوات الكيميائية تتواجد على مستوى غشاء الخلية بعد مشبكية في مستوى المشابك 


٠‏ أن عمل القنوات المرتبطة بالفولطية يتحكم فيها تغير الكمون الغشائي بينما يتحكم في عمل 
القنوات المرتبطة بالكيمياء المبلغ الكيميائي 
إن كمون العمل المتولد عن تنبيه فعال للعصبون ما هو إلا نتيجة للتغيرات السريعة للنفاذية 
الغشائية مسببة تدفق أيوني على جانبي غشاء العصبون. 
يمتلك الغشاء بعد مشبكي مستقبلات من طبيعة بروتينية للأستيل كولين» تراقب تدفق شوا رد الصوديوم 
Na+‏ الداخلة 


Muscle 
Fiber subunits 
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النشاط 3 : كمون الراحة : 


الالياف العصبية الحسية والحركية هي دعامة نقل الرسائل العصبية 


ف ا ا e‏ ا 


1 - الخواص الكهربائية للألياف العصبية 
الظواهر الكهربائية‌المتعلقة بالسيالة العصبية صغيرة 
السعة وقصيرة المدى لذا يستعمل لتسجيلها جهاز 

٠‏ مضخم لتكبير الظاهرة الكهربائية 

جهاز مسجل (راسم) الذبذبات المهبطي . 


أ - مبدأ عمل جهاز الاوسلوسكوب ( راسم الذبذبات المهبطي) 

* تترك الالكترونات على الشاشة نقطة ضوئية تشكل حركة أفقية بعد مرورها بين صفيحتين عموديتين . 
* تتحرك هذه النقطة نحو الاعلى والاسفل حسب نوعية شحن الصفيحتين الافقيتين . 

ب - التسجيلات الكهربائية : 
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دراسة الوثيقة 1 
تحليل التسجيل أ : ترسم النقطة الضوئية خط افقي في مستوى صفر ملي فولط › أي المسريين ق1 وق2 
لهما نفس الكمون » أي يحملان شحنات موجبة . 
تحليل التسجيل - ب - : عند وضع المسرى المجهري داخل الليف ٠‏ وق 1 على السطح نسجل فرق كمون 
بين المسريين يقدر ب -70ملي فولط » أي ان سطح الليف يحمل شحنات موجبة » وداخل الليف شحنات 
فالا 
النتيجة : يكون غشاء العصبون أثناء الراحة مستقطبا إنه كمون الراحة. 
كمون الراحة نتحصل عليه عندما يكون المسرى ق2 داخل الليف و الثاني مرجعي او على السطح و بدون 
2 - مصدر الكمون الغشائي ( كمون الراحة) 
المرحلة 1 : 

السلل الستجيل با (كمون الراحةا الملاحظ فى الوئيقة (1) وتمديد مصدره نعرض عليك الشائح 


8 1 = 
الج ييه الشا ليه 


¬ بطر ادو لی 1 و سر الو بقة WA‏ نائج فیا فی شیر Ks Na”‏ دال ولحارم لوی شس ظط 
جربية ختلغة يتما يظهر التسجلين (1 وا تسجيل كهربائى لقیاسات أجزت على غور اسطوانى 
للكلمار اتجيلات الحدول (2) ريت على عور ميت 


موت شائ 111۴ 


r 


السجل © 


. الس و کی م کے کے 
E a‏ | 
االو بجقة شا 


دراسة الوثيقة 2 : 

تحليل نتائج الجدولين : 

الجدول 1 : حالة المحور الاسطواني للكالمارالحي : هناك اختلاف في تركيز كل من شوارد ١و“‏ 

سن سط اکل رالاس لار حه ر کر £ فى الال اکر من لار ج تي حن ركز اف 


15 
في الخار ج أكثر من الداخل 
الجدول 2 : حالة محور ميت : يلاحظ تساوي تركيز شاردتي N‏ و × على جانبي الغشاء ( ظاهرة الميز) 
٠‏ التسجيل 1 : السطح الخارجي يحمل شحنات موجبة والداخلي شحنا سالبة » ويعلل ذلك بتسجيل 
كمون غشائي يقدرب -70ملي فولط بينهما . 
٠‏ التسجيل 2 : السطح الخارجي والداخلي للغشاء يحملان نفس الشحنة ويعلل ذلك بتسجيل كمون 
غشائي يقدر ب 0 ملي فولط. 
النتيجة : 
* يكون غشاء العصبون أثناء الراحة مستقطبا إنه كمون الراحة. 
ينتج الكمون الغشائي للعصبون أثناء الراحة عن: 


* ثبات التوزع غير المتاوي ل K"/۸*‏ بين الوسط الداخلي للخلية والوسط الخارجي 


امرحلة 2 : 


Na', K ٠ ول شاردتي‎ ET EM e 
(الأشخل 0 وسا فة (3)). أما الشخل جا من الويقة ( ا فيان منخنی الخمرك الفشائي‎ 
بعد نفريغ اشئوى افيولي غور اسطوا ی‎ a a اللي توصل إليه ن‎ 
وتعويضه بمحلول متساوي التوتر» ثم حفن بشوارد ' بتراكير مترايلة وبغافظ على تركير ثابت ا‎ 
اغور من شوارد ۸ طوال مدة التجربة‎ 


الكل 7 درسم تخطیطي شه وزم القنرات الغشائية لي EEE‏ 
| ششائة الاس اور الا سطواني 


ااا ةة 


= ا = 


| الكل لج تغبرات الكمون الغداقي دلا التركيز الناخلي لل 6 الشكل با البثة الفراغية لإحسي القترات الأبر نة 


16 
دراسة الوثيقة 3 : 
* أن عدد القنوات ال K‏ أكثر من قنوات الصوديوم و منه ناقلية شوارد البوتاسيوم أكبر من ناقلية شوارد 
الصوديوم .( الشكل أ) 
* هذه القنوات( الشكل ب) تمتاز بما يلي : 

-عبارة عن قنوات غشائية تخترق طبقتي الفوسفوليبيد للغشاء. 

- مفتوحةباستمرار . 

- تسمح بنقل الشوارد حسب تدر ج تركيزها . 

- النقل الاختياري فهناك قناة تختص بنقل 4× حسب تدر ج التركيز وقناة تختص بنقل K+‏ 
من الوسط الداخلي الى الخارجي حسب تدرج تركيزها. 
عدد قنوات K+‏ اكثر من عدد قنوات ال +ه.N‏ مما يجعل ناقلية ال K+‏ عبر الغشاء اكبر. 
* سبب كمون الراحة يرجع الى تركيز شوارد البوتاسيوم الداخلي : حيث يلاحظ زيادة الكمون الغشائي كلما 
ازداد تركيز البوتاسيوم الداخلي (الشكل ج). 
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3 ثبات كمون الراحة : 

لتفسير التوزع المتباين لشوارد ١و‏ "× على جانبي الغشاء الهيولي للالياف العصبية الحية وبالتالي ثبات 

كمون الراحة نحقق التجارب التالية : 

التجربة 1 : 

يوضع ليف عصبي للكالمار في وسط فيزيولوجي به N4"‏ مشع وتركيزه مماتل للوسط الخارجي من 

الجدول1 من الوثيقة -2 - .وبعد مدة ينقل الى وسط ذو N2‏ غير مشع ( مراحل التجربة ونتائجها ممثلة في 

الشكل -1 - من الوثيقة -4 - 

| التجربة 2: يتم حقن ليف عص للكلمار بكمية قليلة من ٠"‏ المشم حتى لا يؤثر على التراكيز 
الطبيعية ثم نضعه في وسط فزيولوجى ذو ۸3 غير مشي تعاير ٩"‏ المشم فى الوسط الخارجى (الشروط 
التجريية ونتائجها نمثلة فى منحنيات الشكل (2) من الوثيقة (4)). 


جور اسطوائی مغللق النھایٹینے 


ت ق فزيو لوجي به Na‏ سم — 


n E 
اه‎ 


سے 


۴ 


ر 


(الثقاط اللونة تدل غلى وجود الأشعاع) 


الشكل (1) 


TAV Haas f 
| أ الخ نتا‎ 
1 Da e i zl 


دراسة الوثيقة 4 : 

: داخل الليف العصبي ثابتا يفسر ذلك‎ N بقاء تركيز‎ ٠ 

لوجود الية تعمل على إخراجه عكس تدر ج تركيزه أي من الوسط الاقل تركيز الى الوسط الاكثر تركيز 

(نقل فعال) 

ه نتائج الملاحظة التجريبية في ع تؤكد ان للمحافظة على التوز ع الغير متساوي يقوم اليف العصبي 
باخراج شوارد الصودیوم كلما دخل الیھا عکس تتدر ج التركيز 

٠‏ المنحنى أ - : تدفق الصوديوم نحو الخار ج يتأثر بالحرارة › ومنه نستنتج ان : نستنتج ان الطبيعة 
الكيميائية للعناصر المسؤولة على نقل الشوارد عكس تدر ج التركيز (طبيعة بروتينية =أنزيمية )من 
الشكل ا 
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ا 
٠‏ عمل مضخة الصوديوم والبوتاسيوم تتطلب شروط وهي : 
* تنقل الشوارد عكس تدر ج التركيز . 
* تستهلك الطاقة التي توفرها ال ۸۲۴ 
* تعمل بالنقل المزدو ج (إخراج الصوديوم مرتبط بإدخال البوتاسيوم ) : نفادية 4× نحو 
الخارج مرتبطة بنفادية "× نحو الداخل 


الخلاصة : 

- يكون غشاء العصبون أثناء الراحة مستقطبا إنه كمون الراحة. 

- ينتج الكمون الغشائي للعصبون أثناء الراحة عن: 

« ثبات التوزع غير المتساوي ل د K”/‏ بين الوسط الداخلي للخلية والوسط الخارجي. 

" ناقلية شوارد البوتاسيوم ‏ أكبر من ناقلية شوارد الصوديوم 4 كون عدد قنوات K*‏ المفتوحة 
في وحدة المساحة تكون أكبرمن عدد قنوات .١a‏ 

- تؤمن مضخات +/+ ثبات الكمون الغشائي خلال الراحة (۷,ط70-) المستهلكة للطاقة بطرد 
N2‏ نحو الخارج عكس تدرج التركيز والتي تميل إلى الدخول بالانتشار»وإدخال شوارد البوتاسيوم × 


2 


التى تميل إلى الخروج كذلك بالإنتشار, تستمد الطاقة الضرورية لنقل الشوارد عكس تدرج تركيزها 


من إماھة ال ۸1۲۶ 


دور الروتينات الشانة فى اة لی کور الراحة 
ه قنواة تسرب الصوديم والبوتاسيوم' نمتاز هله القنواة بالخصائص التالية 
“ ذات طبيبعة بروتينية. 
- تخترق طبيقني الفوسفوليبيد للغشاء ونكون قن مفترحة باستمرار. 
تلقل الشوارد حسب تلرج تركيزها 
قتاز بنقل اصطفائي (اختيارى) فهنك قن ختص بقل ۸٩‏ س الوسط الخارجى ي ل الو سط 
الداخلي وقناة تختص بنقل ال " من الوسط الداخلي إلى الوسط الخارجي. 
- علد قنراة ' أكثر من عدد قنراة ال 4 ما مجعل نائلية ال K'‏ عر الغشاء أكر. 
٠‏ مضخة صوديوم ٩"‏ وبوتسيوم " تاز هله القنواة بالخصائص التالبة 
عبارة عن معقد إنزيمي غشاني 
- محافظة ثبات كمون الراحة بالطريقة التالية 
* ثبت 3 شوارد 1[ من جهة السيتوبلازم وخرجها إلى الوسط الخارجي عكس ندرج تركيزها 
* ثبت 2 شاردتين ' من جهة الوسط الخارجي للخلية وتدخلهما داخل الخلية عكس تلرج 
ارك 


* تستهلك ال ATP‏ 


0 `. 0 
0 0 1 i ْ a 


i 1 © 


تدشلل الم وتينات الغشائية في الحااظة على ثبات كمون الراحة 
0 1 4~ 
n‏ 3 


َ .- 
آلية عسل مضخة صوديوم بوتاسيوم 
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النشاط 4 : كمون العمل 
الهدف التعلمي : ١‏ لتوصل أن الكمون العمل المسجل ناتج إما عن قنوات مرتبطة بالفولطية أو قنوات 
مرتبطة بالكيمياء 

1 - كمون عمل الغشاء قبل مشبكي 

أ - 

أ) ثل الوثيقة (1) الشكل 0 یاز التركيي المختصر الني 
سمح بالتسجیاا ”ت الكهربائية فى الليف لليف العصى بينما الشكل | 
(ف) فة ل المنحنى الملسجل على شاشة شة الحهازفى الشكل (أ) 
ما متحناتثت الشكل ج( فتمثل تعر ات اله 8 ١‏ الغشائى 


وتع رات ناقلة کال ف ن E Ke, 4 Na’‏ لسك فعال للف 
a‏ 
| ا صسی. 


الكمون الغشائى (اللى فولط) 


اراسة الوثيقة -1 - 
تسمية الاجزاء : التسجيل ب - 
1 - لحظة التنبيه 2 - زوال الاستقطاب 3 - عودة الاستقطاب 
4 فرط الاستقطاب 5 - العودة الى الحالة الاصلية (كمون الراحة) 
* تحليل مقارنا لمنحنيات التسجيل ج . 
بين1 -2 : - يلاحظ اولا ارتفاع نفادية الغشاء للصوديوم دخول هذه الشوارد ينم حسب التدر ج 
الكهروكيميائي › دخول شوارد الصوديوم يؤدي الى زوال الاستقطاب الى غاية انعكاس الاستقطاب الغشائي 
( السطح يحمل شحنات سالبة والداخل موجبة ) وذلك عند النقطة 2.حيث يقدر الكمون الغشائي ب +35ملي 
فو لط. 
بين 2 -3 : تناقص في نفادية الغشاء ل ع" وتزداد نفاديته ل K*‏ الذي يخر ج حسب تدر ج التركيز 
وبالتالي عودة الاستقطاب . 
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في 4 : يستمر خروج × لمدة اطول رغم عودة الاستقطاب ( فرط في الاستقطاب) 
في 5 : انتهاء الاضراب والعودة الى كمون الراحة بفضل تدخل مضخة K*/١×4*‏ 
الاستنتاج : 
٠‏ زوال استقطاب يعود لدخول معتبر لشوارد الصوديوم آما عودة الإستقطاب فيعود أساسا إلى تدفق 
خارجي للبوتاسيوم 
تدخل نوعين من القنوات المرتبطة بالفولطية أثناء كمون العمل» الأولى خاصة بشوارد الصوديوم 
والثانية خاصة بشوارد البوتاسيوم. 


- يودي تنبيه العصبون قبل مشبكي إلى تغيرات الكمون الغشائي مصدر كمون العمل. 
- تتمثل تغيرات الكمون الغشائي الناتج عن التنبيه في: 


زوال استقطاب سريع للغشاء مرتبط بتدفق داخلي ل”هN‏ نتيجة انفتاح قنوات 4" المرتبطة بالفولطية. 
عودة الاستقطاب ناتجة عن تدفق خارجي ل K”‏ نتيجة انفتاح قنوات K‏ المرتبطة بالفولطية 


ب - لتوضيح دور القنوات الفولطية في تسجيل الكمونات الغشائية نقد المعطيات الممثلة في الوثيقة -2 - 
دراسة الوثيقة 2 : 
٠‏ أن زوال استقطاب يعودلانفتاح 
القنوات المرتبطة بالفولطية 
للصودوم ودخول هذه الشوارد 
داخل الخلية .بينما عودة 
الإستقطاب فيعود لانفتاح 
القنوات المرتبطة بالفولطية 
للبوتاسيوم وتدفق خارجي لهدذه 
الأخيرة 
*الإفراط في الإستقطاب يعود إلى تأخر 
انغلاق القنوات المرتبطة بالفولطية 
للبوتاسوم واستمرار خروجه بينما العودة 
إلى كمون الرتحة يعود إلى تدخل المضخة 
*تؤمن مضخة ”.× K/‏ المستهلكة للطاقة (۸1۴) عودة التراكيز الأيونية للحالة الأصلية. 
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SIH 1 / MENE 


EL ir 


mo / rti 


8 
ت 


TET 


ت -عودة الاسقتقطاسب 


| rapa aia în 
افیا‎ 
۹ 2 


SNR | "| SARAAASAIAAAS | f AERFAKRNSATAT 


| cismek 7 uktvaétucuttta 
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2 ۰ 
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2 - انتشار كمون العمل قبل مشبكي 
لاستخراج شروط تسجيل كمون عمل وانتشاره حتى مستوى النهاية العصبية قبل المشبكية نقدم النتائج 
التجربية التالية : 

تبين الوثيقة ( 3) نتائج تسجيلات كهربائية انجزت على ليف عصبي معزول بعد تنبيهه بعدة تنبيهات متزايدة 
الشدة . اما الوثيقة (4) فتوضح نوز ع القنوات الفولطية على طول غشاء ليف عصبي عديم النخاعي وآخر 
عديم النخاعين . 


تله زوا ا ستقطاب 


1 


ش1 


Point 


الشكل أ الوثيقة (4) 


Na" chaniwêl| 


kK channel Membrane 


Point B 


Point C 


Point A onl | Paint Û 


الشكل ب الوثيقة(4) 
دراسة الوثيقة -3 -و -4 - 
من شروط توليد كمون عمل أن يكون التنبه يساوي او اكبر من عتبة زوال الاستقطاب (انفتاح القنوات 
المرتبطة بالفولطية بمعنى توليد كمون عمل تتطلب عتبة زوال استقطاب). 
* انتشار كمون العمل يعود إلى توزع القنوات المرتبطة بالفولطية على طول المحور الاسطواني (عديم 
AE TE OT O TEE N‏ 
راف 


3 - كمون عمل غشاء الليف العصبي البعد مشبكي 


يؤدي التنبيه الفعال لليف العصبي قبل المشبكي إلى تولید كمون عمل وانتشاره وتلعب القنوات 
الفولطية في ذلك دورا اساسبا تريد الأن معرفة عمل القنوات المرتبطة بالكمياء -مبوبة كميائيد في 

مشتوئ المشايك: 
المرحلة 1 
e‏ 

a eh a E 

جا ج 
اسي ر ر ”ن إتر حقن لكميات متزايدة من 
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الكل ج سل كات مراي من الأسعل عو لين ق م 


دراسة الوثيقة (4) و(5): 
ه انتقال النبأً إلى الخلية بعد مشبكية إثر تنبيه الخلية قبل مشبكية . 
ه لا يتولد كمون عمل إلا إذا سجل كمون يساوي أو أعلى من عتبة زوال استقطاب »يسجل هذا الكمون 
عند حقن كمية ك4 من الأستبل كولين. 
٠‏ أن كمية الأستيل الكولين المحررة تتوقف على شدة التنبيه»وبالتالي الكمون المسجل يعود إلى كمية 
الأستيل كولين المحررة .(كلماازدادت شدة التنبيه زادت كمية الأستيل كولين المحررة حتى نصل 
إلى العتبة ). 


كل | : 
تسجياات الشكل (ب) 

ن الويقا (د) نشد 
لك الب ثقة Ni‏ ©) الى تقثل 
ورم القنوات ار تبطة 
بالکيمياء على مستوی 


الغشاء بعد مشبکی من 


المتظفة لنظقة (م): 
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دراسة الوثيقة ( 6 ) : 
٠‏ هناك علاقة تربط بين بين سعة الإستجابة مع كمية الأستيل كولين المحررة والمثبتة على المستقبلات 
الغشائية و بالتالي عدد القنوات الكيميائية المفتوحة .( علاقة طردية) 
كمية الأستيل كولين هي المحددة لسعة الكمون المسجل وهذا الأخير لا ينتشر إلى إذا كان يساوي أو 


0car p٤‏ الطة لازي الأستيلكولن إسةا: 


دراسة الوثيقة (7) 
٠‏ استنتاج أن للأستيل كولين تأثير مؤقت في الحالة العادية. 
وجود إنزيم يبطل مفعول الأستيل كولين بعد تولد كمون عمل في الخلية بعد مشبكية. 
تسجيل 2م يعود لتثبيت المبلغ الكيميائي العصبي على مواقع التثبيت في الخلية بعد مشبكية فأدى 
إلى انفتاح القنوات و دخول شوارد الصوديوم ليتولد كمون بعد مشبكي سعة هذا الأخير تتوقف على 
كمية المبلغ المتبت أي عدد القنوات المفتوحة ومنه كمية الشوارد المتدفقة . بعد تولد كمون العمل في 
الخلية بعد مشبكية يتم إماهة المبلغ الكيميائي . 


النتيجة : 
٠‏ يعود زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي في مستوى المشبك إلى إنفتاح قنوات N‏ المرتبطة 
بالكيمياء نتيجة تثبت المبلغ العصبي (الأستيل كولين) على المستقبلات الخاصة به في الغشاء بعد 
یی [ سنارت قنوية). 


* تتوقف سعة زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي على عدد القنوات المستقبلة المفتوحة خلال زمن 
معین 

يفقد المبلغ العصبي ( الأستيل كولين ) نشاطه ( فعاليته ) نتيجة الإماهة الإنزيمية . 

يسمح انغلاق قنوات N4‏ المرتبطة بالكيمياء بالعودة إلى كمون الراحة 
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يوضح المخطط عمل القنوات النوعية المرتبطة بالكيمياء بعد تثبيت المبلغ العصبي على الغشاء بعد 


2 


Canaux de la jonction 
communicanle 
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مقارنة بين المشبكين : يوجد استمرارية بين الغشاء قبل مشبكي و بعد 
المشبكي في المشابك 
الكهربائية عكس المشابك 
E‏ يوجد فراغ بين الغشاء قبل يوجد اتصال بين الغشاء قبل 
مشبکي وبعد مشبکي مشبکي وبعد مشبکي . 


4 - ترجمة الرسالة العصبية قبل المشبكية في مستوى الشق المشبكي 
و ا“ 
تسفح تقنية حاصة بلستعمال التقلور بدراسة تغبرات تركيز شواد الكالسيوم في هيول النهاية القيل 
مشبكي بدلاالة تواترات كمون العمل القيل مشيكىي الشاائج موضحة قي منحنيات الويقة 8(١‏ 


ا 
رکیز * 8 ال بو اول 


القبال «شبكية 


00 تات مول رل ' 1 


٠ ¡‏ موت شای قي 


HE 


دراسة الوثيقة 8 : 
كلما زادت تواترات كمون عمل قبل مشبكي كلما زاد كمية شوارد الكالسيوم في الزرالمشبكي . 
ه هنالك علاقة بين وصول كمون العمل إلى نهاية الزر المشبكي و انفتاح القنوات الفولطية لل ”2© 
ثم دخول هذه الأخيرة إلى الزر المشبكي . 
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ثانا تأثبر تواترات كمون عمل قبل مشبكى على تراكيب البلغ الكيائي 
حت مالاحظات اغھر الل لختروني لمقاطم في مستوى المشابك بتوضيح الشائج المبينة فى الو ئيقة (9). 


دراسة الوثيقة 9 : 
٠‏ أثناء كمون الراحة لايتم تحرير الأستيل كولين في الشق المشبكي . 
٠‏ أن كمية الأستيل كولين المفرزة في الشق المشبكي تتناسب طردا مع تواترات كمون العمل في 
الغشاء قبل المشبكي. 
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٠‏ إن تواترات كمون عمل قبل مشبكي يؤدي إلى التحكم في كمية C4”‏ الزر المشبكي نتيجة عدد 
القنوات الفولطية لل C2”‏ المتفتحة مما يؤدي إلى تحرير كميات معينة من الأستيل كولين في 
الشق المشبكي. 
ه أن الرسالة العصبية المشفرة في العصبون القبل مشبكي بتو اترات كمون العمل تشفر على مستوى 
الشق المشبكي بتركيز الأستيل كولين. 


النتيجة : 
* تؤدي الرسائل العصبية المشفرة في مستوى المشبك بتغير تواتر كمونات العمل إلى تغير في كمية 
المبلغ العصبي الذي يتسبب في توليد رسائل عصبية بعد مشبكية مشفرة بتواتر كمونات العمل. 
ه يُحرر المبلغ العصبي في الشق المشبكي . 


* يتسبب وصول كمون العمل في مستوى نهاية العصبون قبل مشبكي في انفتاح قنوات ”ج٣‏ 
المرتبطة بالفولطية. 

٠‏ يتسبب دخول ”€ في العنصر قبل مشبكي في تحرير المبلغ الأستيل كولين عن طريق الإطراح 
الخلوي . 


رس رفز د غ الارن لرا NA‏ اش اا 


u 
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التيارات التاقبة عن شمر شوارة 
الصردیوم تولد کرت عمل في مشاه 


1 - الوثيقة التالية توضح العلاقة بين الكمون الغشائي والتيارت الداخلية والخارجية 


2 


قتح کتوات 
| الجسج د اس تر 


ذورة 


. voltage-gated Na” charumel 


= 
5 
u" 


Closed, [mv 
acivatablê J 


Ha" chaririel 


Comip leke 

re polarlzation | 2 
۴ veratridins 
Eatrachotoiri : Tetre dotin 


\ O 


3. Closed, 
inact akar 
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يصل الى الخلية بعد مشبكية عدة كمونات متشابكة من نفس المشبك او من مشابك مختلفة ءوبالتالي فإن 
الكمون العابر للغشاء في مستوى الجزء الابتدائي للمحور الاسطواني للخلية بعد مشبكية هو محصلة 
لادماج مختلف هذه الكمونات . 

ه فما هي أنواع المشابك المتصلة بالعصبون المحرك ؟ 

١‏ كيف يدمج العصبون بعد مشبكي مختلف الكمونات التي ترد اليه ؟ 
الهدف التعلمي:يهدف هذا النشاط إلى إظهار أن الكمون العابر للغشاء في مستوى الجزء الإبتدائي 
للعصبون البعد مشبكي هو محصلة مجموع كمونات بعد مشبكية في حالة بلوغ العتبة المولدة لكمون العمل 


عليك بالاستعانة بالوثائق التالية 


Û. Effect of IPSP on postsynaptic stimulation 


Elerctrotonic transmis lari 


"Short-tircut” wla 1 


EK (andfor CT-j channels 


Summation 
EPSP +0PSP 


دوت بد 
Electrotonikc currerrts‏ 2 ب : 
yperpolariz e‏ : : 
axon hillock‏ 


Ta 
aor hillock 


1 - تحديد تنبيه أو تثبيط المشابك في مستوى نفس العصبون المحرك : 
* يمكن أن يترجم تأثير المبلغ العصبي على الغشاء بعد مشبكي ب : 

٠ -‏ زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي الذي يتسبب في ظهور كمون بعد مشبكي تنبيهي (۴؟٥۲‏ ) _ 
مد پاک ا نننلي ي . 

- فرط في استقطاب الغشاء بعد مشبكي الذي يتسبب في ظهور كمون بعد مشبکي تثبيطي  )۲۴۹1(‏ 
مد پاک تثبِد € 
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کمون بعد مشبکي تنبیهي (۴گ؟۲۲5 : 
٠‏ ينتجه المشابك المنبهة . 
يسمح بنفادية N‏ » دخول "د الى داخل الخلية يولد موجة زوال الاستقطاب 


کمون بعد مشبکي تثبیطي (۶۲51) 
٠‏ تنتجه المشابك المثبطة . 
٠‏ يسمح بنفادية ٤1‏ أ و × : خروج K‏ من الخلية أو دخول ٤١1‏ الى داخل الخلية وهذا يؤدي الى 
فرط الاستقطاب 
ثل المخطط (41 انتقل النبا فى المشبك المنبه حيث المبلخ العصى هو الأستيل كر لين ۸651. 
بينما المخطط 2) انتقل التبا فى المشبك الثبط حيث المبلة ل المي هر إل 248 


ممل الك الط ذر اتبلن و 
المصي ۴8# هدا 

- جمبرر ال غفا في الكى 
الخبكي . بالاطراح ار يي 


N‏ لی قالات فوية 
7 - شتتی قرات ا بعل إل 
ول و راق 
5 ا : 4 ق 

لأيهدم ال هتا في الكن 


En ap 


E:‏ ا 
علق كزين بعد ويك لل حش 
OE‏ رانم أشي ولي نة س مغك مط نر 8ه 
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٠‏ إن وجود مشابك تنبيهية أو تثبيطية مرتبط بانفتاح قنوات مختلفة على الغشاء بعد مشبكي. 
٠‏ مستقبلات قنوية ل_*ه× لها وظيفة تنبيهية 
ه مستقبلات قنوية التي تنشط بال 6484 لها وظيفة تثيطية : 
يسمح انفتاح هذه المستقبلات القنوية بدخول C٠‏ للخلية بعد مشبكية مُحدثة فرطا في استقطاب 
الغشاء.. 


2 - آلية إدماج المعلومة العصبية 


يلمج العصبوك بعد مشبكى تلف الخمونات بعد مشبكية وقد يكون هذا الادماج: 


= تجميع فضائي؛ إذا كان مصدر الكمونات القبل مشبكية نهايات عصبية ختلة تصل في نفس الوقت إلى 
الخلية البعد مشبكية 

= تجميع زم إذا كان مصدر الكسونات الفبل مشبكية نهاية عصبية واحدة تصلل هذه الكمونات في أزمنة 
متقاربة إلى لخلية البعد مشبخية. 


القجيم القضي: يسجل انيار 1 الكو تات البعد معبكية الساترة من العابك الدبية ٤1‏ و82 رالفبك اط 
] سپ فا یلي- 

2ی E1‏ ;2 :ق ف اقوفت ب السب 
نة 

ده لعلف اكب نق 

4 تیه 81 ر1 ن تفی لوقت تمل اقسسی با۔سد 
تفل ٣ا‏ سے افق بااستر ۴۴3۴ E11‏ ا یتب 
تسده اما تفط الاجر كسبية 1 و ندا 

5 تہ £1 رغ ہا ق تع الوعٹ تکل انشسنتی 
الر تطقى كفل بلحي الط بالاسفرعالة تبيه 
E2, E1‏ قق الوقت ققط اما الفط باا خر تس 
1 

تبيه تسل على كمون يل 4ا بلح جيل 
الكو تات التعببهية راالطيطة عدبة توليدكمو ت العمل 
آي ۴۴5E+ P۴51‏ > عة كمون العمل عدم ثولد كمون عمل 
۴۴3E +۴1‏ * سبة تمو ت العمل = تود واتففار موت العمل 


ت 
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٠‏ يدمج العصبون بعد مشبكي مختلف الكمونات بعد مشبكية و ذلك بعملية تجميع قد يكون: 
٠‏ إما تجميع فضائي ٠‏ إذا كانت كمونات قبل مشبكية مصدرها مجموعة من النهايات العصبية و التي 
تصل في الوقت نفسه لمشبك العصبون بعد مشبكي . 
٠‏ إماتجميع زمني : إذا وصلت مجموعة من كمونات العمل المتقاربة من نفس الليف قبل مشبكي 
نتحصل على زوال استقطاب الغشاء بعد مشبكي بمعنى تولد كمون عمل في العنصر بعد مشبكي إذا بلغ 
مجمل الكمونات التنبيهية و التثبيطية عتبة توليد كمون العمل و على عكس ذلك يبقى العصبون في حالة 


راحة. 
ڪھ glutamate‏ 

| UNC-25 
glutamic acid | UNC-30 | 
decarboxylase homeodomain 
transcription 

REN UNC-47 factor 
3 vesicular 
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النشاط 6 : نأثير المخدرات على مستوى المشابك 


الهدف التعلمي:يهدف هذا النشاط إلى إظهار تأثير المخدرات على مستوى المشابك 
0 دوا المورفن 


) تمثل الو ثيقة (1) الشكل 0( اهاز التجريى الت نان تراشب العتاص, الندخلة ف اسلاس 
بالا لر حيث التسجياات ت في مستوي العصبون الوارد إلى الدماع 
الشكل (ب): ثل رسم غنطيطي يوضح أنواع الألياف المتواجدة في العصضب الحسي الجلدي 


الشكل باد أنواج الأالياف العصبية قي العخضي اللسي 


٠ه‏ أن الألياف المكونة للعصب الحسي مختلفة في القطر والبنية أي وجود أو غياب غمد النخاعين 


التصجل 0۶ قي شب لررفين © 


الجا لسا ك قان بس حف الكو ران 


On 220 300 ` 400 2; TaN E a] 
علد كموتات العمل المسجلة ف العصيم تلت الورارهة إل الدهاع‎ 1 

ال ترات اض اده اتر رقا و الم اع سج الا فت E‏ االعضيو ت الو ارد بعك وضو 
اللوت السود النشاط الحلقائي العلحي اللعصيوت الوارد 

E E E E‏ المسوواة ن ال ل اط ضے 


ك ال يالات السو ولة خن الا لي الاتحر. 


. ا 
. - 
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ه٠‏ ل أن للمورفين تأثير على الكمونات الممثلة بالأحمر و المسؤولة عن الشعور بالألم فهو يعمل على 
إلغائها. 
٠‏ فرضية نتعلق بقطر الألياف 


FETA‏ اص ایض احل الف ات منت شراسية سس غه الى لسيالة العصبية في ألياف | لعصسب اسي 
المشل فى الشكل با من الوثيقة (1) من الحصضول على النتائج المثلة ف الو تشك ا 


الأ لياف 8 


ه٠‏ سرعةانتقال السيالة في الألياف ذات نخاعين وعديمة النخاعين. 
٠‏ تبرير استعمال المورفين في المجال الطبي للتخفيف من الألام عند بعض المرضى 


من أجل معرفة مقر تأثير المورفين 
نخقق الأعمل التجرييية التالية 
المرحلة 1: 
تمشل الوثيقة 4) رسم تخطيطي 
لانت الايد ف ستو الجتطق: 
(س) للشىا AT‏ خا 
تمثل الوئيقة (5) نتائج. اتبيه 


ارتفاع تر کی فاا الا نخيفالین ف نتوین فت 


حقن المورفين ق النطقة لأف 


: او اة tas i F3‏ = 
1-2) + تبیه کهربائی ق 1 تاق ال ۳ قي سجر فا 
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ه تحديد المشبك المنبه والمشبك المثبط حيث المشبك ف(1 -2)مشبك مثبط بينما ف(1 -3)منبه. 
ه المادة ۴ عبارة عن مبلغ كميائي للمشبك المنبه ف(1 -3) المسؤول عن الإحساس بالألم بينما 
الأنكيفالين مبلغ كميائي للمشبك ف(1 -2) و التي تثبط عمل المشبك السابق 
ه المقارنة أن للمورفين نفس تأثير الأنكيفالين. 
الم حلة2: 
لتحديد مستقبلات المورفين حقنت حيو انات مخيرية بمادة مشعة 
e Eh ۶‏ الشوكي وعوملت 
بتقئية التصوير الإشعاعي الذاتي. مكن تركيب الشائح باستعمك 5 
لبرت بي * e û‏ عل ارايت (6) > جیه ته ة اللو تف ۽ على A‏ 
نایلل: - الكل < التموذح EA ee‏ 0 
ال ا بشت ا ی يقلات 


الشكل ): النموذح الإنريني 


- تتواجد مستقبلات المورفين في المادة الرمادية .الوثيقة6 


م الجر اکان و لبور فن تهات ما تت عل فى امسات ااا 


النتيجة : 
يمكن للنقل المشبكي أن يختل بتدخل العديد من الجزيئات المستعملة بكثرة في الوقت الحالي إما لأغراض طبية أو 
في حالة الإدمان ٠‏ إنها المخدرات 
یگ الغا کی “f‏ غقتال تنعل العديك هن ال بثات r PA‏ بک 1 
طسة آم ف حالة الاتمات. رذللك غىت تات اللمخترات. 
a 2‏ ا سے 5 2 aa FT‏ 
إت البة التق الي | اة ساس متها آل ع ف شا س قله اقل ات اعجتي 
يبن جدول الوئيفة التالية أهم مراحل النقل المشبكى ,غتلف المتريات التي كن للمخدرات الى 
تخا فيها والمثلة بأحرقف. 
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الظواهر الكيميائية للسيالة العصبية 


1- أثناء كمون الراحة 
شوارد صودیو م 4© 0 


شوارد بوتاسیوم سه wچ‏ 


Na+/ K+ مضخة‎ 


الوسط الداخلي 


(سیتوبلازم ) 


زوال الإستقطاب:فتح قناة “۸8 ٠‏ 
دخول غزير للصودیوم 


aR Ra, 
ي‎ _ 
ITT TT DE DTD 
w 
« " 
ا‎ 


عودة الإستقطاب 
إنغلاق ق هھ" .و فتح قناة+»× | 


فرط الطاب كوه 


إلیإستمرار خروج K+‏ تم 
تغلق قناة ال+) 


تغلق ق +1 وق +۸ و تتولى | 

مضخة+۸/ه. إعادة التراكيز 7 

الاولية (نقل فعال مزدوج) 7Z‏ 
تفضا . العما . الس يع ۰ 
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